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Resumen. Renato Loss fue un geólogo italiano que trabajó en el Instituto de Geología y Minería de Jujuy, Argentina, entre 1948 y 1952. 
Descubrió importantes localidades con graptolitos del Paleozoico temprano del Noroeste argentino y realizó aportes pioneros para el 
conocimiento de este grupo. La "Colección Loss” se conserva, desde hace más de seis décadas, en el Museo de Ciencias Naturales “Dr. Saturnino 
Iglesias” del Instituto de Geología y Minería de la Universidad Nacional de Jujuy. En este trabajo se presentan los resultados de sucesivas 
revisiones sistemáticas de los graptolitos que integran la misma. Se identificaron 14 especies, provenientes de distintos depósitos ordovícicos 
y silúricos de nueve localidades fosilíferas de las provincias de Salta y Jujuy, Argentina, de las cuales algunas se mencionan por primera vez en 
la región. Además, se incluyen las descripciones de cinco especies de material coleccionado por distintos investigadores en la Cuesta de Toquero, 
una localidad cercana a las estudiadas por el Dr. Loss, que se conservan en el repositorio paleontológico del Centro de Investigaciones en 
Ciencias de la Tierra, Córdoba, Argentina. Los resultados del análisis taxonómico permiten agregar valor a la colección estudiada, mediante la 
transferencia científica de su conocimiento. Aportan nuevas consideraciones acerca de la edad sugerida por las especies de importancia 
bioestratigráfica y permiten ajustar la correlación de los depósitos que las contienen. 


Palabras clave. Graptolithina. Salta. Jujuy. Argentina. Ordovícico. Silúrico. 


Abstract. GRAPTOLITES FROM THE NORTHWESTERN ARGENTINA OF THE “LOSS COLLECTION”: TAXONOMY, AGE, AND CORRELATION. Renato 
Loss was an Italian geologist who worked at the Instituto de Geología y Minería de Jujuy since 1948 to 1952, finding out important localities 
with early Paleozoic graptolites from the Northwestern Argentina and providing pioneer records that increased the knowledge of this group. 
The “Loss Collection” has been housed in the Museo de Ciencias Naturales “Dr. Saturnino Iglesias” at the Instituto de Geología y Minería of the 
Universidad Nacional de Jujuy for over six decades. This paper comprises the outcomes of systematic taxonomic revisions of the graptolite 
specimens from the “Loss Collection”. This study allowed to confirm the presence of 14 taxa coming from nine distinct Ordovician and Silurian 
sites in the Salta and Jujuy provinces, some of which are mentioned for the first time in the region. Additionally, we provide descriptions of five 
species coming from the Cuesta de Toquero stratigraphic section, closely located to the northern area explored by Dr. Loss. These specimens 
are preserved in the paleontological repository of the Centro de Investigaciones en Ciencias de la Tierra, Córdoba, Argentina. The taxonomic 
conclusions enrich the scientific value of the studied graptolite collection; provide new biostratigraphic insights, based on the recognized key 
taxa; and more accurate correlations of the yielding deposits. 


Key words. Graptolithina. Salta. Jujuy. Argentina. Ordovician. Silurian. 


LA IDENTIDAD taxonómica de los fósiles constituye el núcleo 
de cualquier estudio paleontológico y la actualización 
sistemática de las asignaciones de colecciones antiguas 
resulta clave para preservar el valor científico y de trans- 
ferencia del conocimiento de las mismas. Las revisiones 
taxonómicas de colecciones históricas de nuestro país, tra- 
dicionalmente conocidas por su contenido de graptolitos, 
no han sido la excepción, ya que han permitido confirmar la 


presencia de taxones clave previamente mencionados, y el 


reconocimiento de nuevos registros. Esto conlleva estable- 
cer propuestas de esquemas bioestratigráficos regionales 
modernos y ajustar los ya existentes, resultando una herra- 
mienta necesaria para mejorar las dataciones relativas y 
la correlación de las secuencias fosilíferas estudiadas. 
Permite, a su vez, contrastar el marco bioestratigráfico ob- 
tenido a nivel regional, ajustándolo con los de otros grupos 
de importancia bioestratigráfica; y aportar información adi- 
cional en este sentido, para mejorar los esquemas de alta 
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resolución a escala global. Por otra parte, la actualización de 
las clasificaciones sistemáticas de colecciones depositadas 
en repositorios reconocidos oficialmente posibilita también 
la ampliación de la base de datos necesaria para realizar di- 
versos análisis bioestratigráficos, paleoecológicos y paleo- 
biogeográficos futuros. 

El objetivo general de este trabajo consiste en llevar a 
cabo una revisión sistemática, con criterios modernos, de 
las muestras con graptolitos provenientes de distintas lo- 
calidades fosilíferas de las provincias de Salta y Jujuy que 
integran la "Colección Loss” y constituyen una referencia 
tradicional para el Noroeste argentino (NOA) (Fig. 1.1). Invo- 
lucra particularmente la puesta en valor de la colección, 
como parte de un Servicio de Transferencia de Alto Nivel 
(STAN 4848), aprobado por CONICET; y pretende además 
resaltar los registros de importancia bioestratigráfica y 
compararlos con aquellos provenientes de la Cuesta de 
Toquero con la finalidad de aportar nuevas precisiones 


acerca de su correlación. 
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Renato Loss fue un geólogo italiano nacido en el Piamonte 
en septiembre de 1914, doctorado en la Universidad de 
Padua en 1938 y que ejerció la docencia en la Universidad 
de Turín hasta 1943. Tras la Il Guerra Mundial, fue incorpo- 
rado por iniciativa de Abel Peirano como parte del grupo 
de profesionales extranjeros del Instituto de Geología y 
Minería, por entonces dependiente de la Universidad Na- 
cional de Tucumán (Aceñolaza, 2013; Chayle et al., 2013, fig. 
5). Desarrolló sus tareas de investigación en Argentina, en 
San Salvador de Jujuy, hasta 1952, enfocándose principal- 
mente en el estudio de las unidades paleozoicas de la Puna 
septentrional y de la Cordillera Oriental salto-jujeña, donde 
descubrió diversas localidades con graptolitos que dieron 
origen a las colecciones aquí revisadas. El material de la 
"Colección Loss” se encuentra alojado en el Museo de 
Ciencias Naturales "Dr. Saturnino Iglesias” del Instituto de 
Geología y Minería de la Universidad Nacional de Jujuy, 
bajo el prefijo JUY-P; mientras que los ejemplares coleccio- 


nados posteriormente por distintos autores en la cuesta de 


BOLIVIA] 


San Salvadof 
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Figura 1. 1, Mapa de ubicación del noroeste de Argentina (provincias de Salta y Jujuy). 2, Imagen satelital que muestra las localidades fosilíferas 
estudiadas en este trabajo (Google Earth, acceso diciembre 2023). Escala= 100 km. AC, Arroyo Las Capillas; AM, Arroyo Los Matos; CE, Cordón 
de Escaya; CT, Cuesta de Toquero; CS, Cerro San Bernardo; QC, Quebrada de Coquena; RR, Río Reyes; T, Cerro Tafna; T-C, Camino Tafna- 


Cienaguillas; Y, Yavi. 


Toquero se encuentran identificados con la sigla CEGH-UNC, 
en el repositorio de muestras paleontológicas del Centro de 
Investigaciones en Ciencias de la Tierra (CICTERRA-CONICET- 
UNC). 


ANTECEDENTES 

Los resultados obtenidos a partir de revisiones taxonó- 
micas previas de colecciones tradicionales de graptolitos 
de Argentina, como la "Colección Rusconi” del Museo de 
Ciencias Naturales y Antropológicas Juan Cornelio Moyano 
de la ciudad de Mendoza, dieron origen a sucesivas publica- 
ciones científicas (Toro y Brussa, 2001, 2007; Brussa y Toro, 
2004) que fueron consideradas contribuciones pioneras en 
la puesta en valor y conocimiento general de los graptolitos 
de nuestro país y tuvieron repercusión en el ámbito cientí- 
fico local e internacional (Peralta y Finney, 2002; Toro y 
Brussa, 2003; Ortega et al., 2007a; Heredia, 2008; entre 
otros). Asimismo, constituyeron el principal antecedente 
para la propuesta del servicio de transferencia científica, 
aprobado oportunamente por el CONICET, en el que se en- 
cuadra este trabajo. 

Entre los antecedentes relacionados directamente con 
la presente revisión taxonómica de graptofaunas del Ordo- 
vícico del NOA, puede mencionarse el primer registro de 
graptolitos de Argentina, proveniente del Portezuelo de 
Salta, asignado por Bulman (1931) a "Didymograptus nitidus” 
(J. Hall, 1865). Sin embargo, el estudio sistemático realizado 
posteriormente por Turner (1960) de tres colecciones de 
graptolitos provenientes del Cerro San Bernardo, concluye 
que en ninguna de ellas se ha podido confirmar la presencia 
de dicha especie. Por su parte, Steinmann y Hoek (1912) 
mencionaron nuevamente la presencia de "D. nitidus” en la 
Angostura de Queta en la provincia de Jujuy; y más recien- 
temente, Monteros (2005) asigna también parte del mate- 
rial proveniente del Cerro San Bernardo a "Didymograptellus 
nitidus”. 

La producción científica del Dr. Loss constituyó un gran 
aporte para el conocimiento paleontológico del NOA, rela- 
cionada fundamentalmente con la exploración de los depó- 
sitos paleozoicos y con la recolección y estudio de las faunas 
de graptolitos provenientes de distintas localidades de 
las provincias de Jujuy y Salta. Sus principales resultados 


quedaron reflejados en múltiples publicaciones nacionales 
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e internacionales. A los pocos meses de su arribo a la 
Argentina, el Dr. Loss abordó detalladas investigaciones de 
campo en el área de La Quiaca, provincia de Jujuy, realizando 
su primera publicación (Loss, 1948). La misma incluye un 
mapa con la situación de ocho localidades fosilíferas, de 
donde proviene gran parte del material paleontológico des- 
cripto o citado en algunas de sus publicaciones posteriores. 
En esos yacimientos (los tres primeros ubicados entre La 
Quiaca y Yavi y el resto hacia el oeste en la región Puna) 
identificó diversos graptolitos, cuya lista amplió en la ver- 
sión francesa de estas mismas investigaciones (Loss, 
1949). Mencionó la presencia de *Didymograptus nitidus”, 
“Didymograptus simulans" (Elles y Wood, 1901), “Didymograptus 
filiformis”" (Tullberg, 1880), de didymográptidos de los gru- 
pos de "Didymograptus extensus-patulus”, de " Didymograptus 
v-fractus-deflexus”, y de formas que se aproximan a 
“Didymograptus bifidus" (Hall, 1865); describe ejemplares 
de "Didymograptus climacograptoides” (Bulman, 1931) ubica- 
dos al oeste de la localidad de Tafna y señala registros de 
“Tetragraptus quadribrachiatus” (Hall, 1858), "Tetragraptus 
pendens” (Elles, 1898) y Phyllograptus cf. typus entre La 
Quiaca y Yavi (Loss, 1953a, 1953b, 1954). Cabe destacar 
que algunas de las localidades de Loss (1948, 1949) fueron 
mencionadas por Turner (1960) con una numeración dife- 
rente en una obra que incluye la revisión preliminar de parte 
de las faunas de graptolitos publicadas por los autores que 
por entonces habían estudiado graptolitos en Argentina, 
pero sin contar con los datos del Dr. Loss. 

Más tarde, entre el material proveniente del cerro San 
Bernardo (Salta) y del dique de La Ciénaga (Jujuy), Loss 
(1951) describió la presencia de 15 taxones, entre los que 
se destacan 2 nuevas especies y una nueva variedad. Más 
recientemente, Monteros (2005) describió ejemplares de- 
flexos correspondientes a Corymbograptus aff. C. v-fractus, 
Baltograptus deflexus (Elles y Wood, 1901), Baltograptus 
vacillans (Tullberg, 1880) y "Didymograptellus nitidus”, en 
depósitos coleccionados de distintas secciones estratigrá- 
ficas de la sierra de Mojotoro, entre las que incluye la del 
Cerro San Bernardo. 

Por su parte, Bahlburg et al. (1990) mencionaron la 
presencia de /Isograptus caduceus cf. nanus asociado a 
Tetragraptus cf. quadribrachiatus, "Corymbograptus” cf. vacillans 


y Acrograptus filiformis (Tullberg, 1880) en distintos niveles 
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ubicados al noroeste del Cordón de Escaya, asignándoles 
una edad "arenigiana temprana” a los depósitos estudiados. 
Posteriormente, Gutiérrez-Marco et al. (1996) revisaron el 
material previamente estudiado por Aceñolaza (1980) al 
NO del Cordón de Escaya, en la Cuesta de Toquero, 
reasignándolo a Pendeograptus pendens liber (Carter, 1989), 
Tetragraptus quadribrachiatus, T. cf. rigidus, Etagraptus 
zhejiangensis (Geh, 1964), Aulograptus cucullus (Bulman, 
1932) y Holograptus sp. Sucesivamente, Toro y Brussa 
(1997a) y Toro y Lo Valvo (2017) confirmaron la edad 
ordovícica media (Darriwiliano temprano) postulada por 
Gutiérrez-Marco et al. (1996), a partir del hallazgo de la 
especie clave Levisograptus austrodentatus (Harris y Keble, 
1932) en depósitos ubicados a unos pocos kilómetros al 
SO de la localidad de Tafna, justo antes del comienzo de 
la Cuesta de Toquero; y Toro et al. (2023) y Lo Valvo et al. 
(2023) presentaron resultados preliminares de la revisión 
de la colección de graptolitos realizada por el Dr. Loss en 
distintas localidades de Salta y Jujuy. 

Por otro lado, las referencias de graptolitos silúricos del 
NOA resultan más escasas. En la Cordillera Oriental se res- 
tringen a la primera descripción realizada por Toro (1995a) 
de la asociación de Paraclimacograptus innotatus (Nicholson, 
1869), Climacograptus retroversus Bulman y Rickards, 1968 y 
Stimulograptus sedgwickii(Portlock, 1843), registrada en los 
niveles inferiores de la Formación Lipeón expuestos en la que- 
brada de Chamarra y asignada a la Biozona de S. sedgwickii 
(Llandoveriano medio-Llandoveriano medio-tardío?). 
Posteriormente, Rickards et al. (2002) describen por primera 
vez para las Sierras Subandinas una graptofauna consti- 
tuida por Talacastograptus leanzai Cuerda et al., 1988 y 
Metaclimacograptus? robustus; y confirman la presencia de 
las biozonas de Parakidograptus acuminatus y Atavograptus 
atavus (Llandoveriano temprano) en la parte inferior de la 
Formación Lipeón que aflora en las sierras de Zapla (mina 9 
de octubre y quebrada Los Tomates) y Puesto Viejo (que- 
brada de Yuchán). 

En el presente trabajo hemos podido revisar el material 
original de graptolitos recolectado en gran parte de las lo- 
calidades estudiadas por el Dr. Loss, así como en algunas 
otras que no llegó a publicar, pero que se conservaron 
etiquetadas como parte de su colección. Las muestras fue- 


ron inventariadas originalmente con siglas asignadas de 
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acuerdo a las localidades de proveniencia, y más reciente- 
mente se adicionó el prefijo JUY-P (correspondiente al re- 
positorio oficial del Museo de Ciencias Naturales ”Dr. 
Saturnino Iglesias” del Instituto de Geología y Minería de la 
Universidad Nacional de Jujuy) al material incluido en esta 
publicación. En la Figura 1 se mantuvo la denominación 
original de las localidades fosilíferas que figuran tanto en el 
inventario de la colección como en las etiquetas de las 
muestras revisadas. El material estudiado fue coleccionado 
de los depósitos ubicados en la zona norte de la provincia 
de Jujuy, que se encuentran expuestos en las cercanías del 
camino entre Tafna y Cienaguillas, en el Cordón de Escaya 
y en el Cerro Tafna (Puna Oriental); en la localidad de Yavi 
y más hacia el sur en la quebrada Coquena (Cordillera 
Oriental); en los arroyos Las Capillas y Los Matos (Sierras 
Subandinas); y en el río Reyes y en cerro San Bernardo 
(Cordillera Oriental), este último de la provincia de Salta 
(Fig. 1.2). Se analizaron también muestras provenientes de los 
afloramientos expuestos a lo largo de la Cuesta de Toquero, 
localizada hacia el oeste de la localidad de Tafna (Fig. 1.2); 
que fueron coleccionadas sucesivamente de ambos lados 
de la ruta nacional 40 por distintos autores. 


CONSIDERACIONES PALEONTOLÓGICAS 

A continuación, se describen e ilustran 10 taxones que 
fueron exhaustivamente revisados como parte del STAN 
mencionado en la introducción de este trabajo y de la Tesis 
Doctoral de uno de los autores (G.A.L.). En estas descripcio- 
nes se actualizan y discuten las asignaciones taxonómicas 
previamente realizadas por Loss (1951) y se completa la 
información disponible hasta el presente para un mayor 
número de taxones de la Cuenca Andina Central. Las des- 
cripciones se realizaron aplicando criterios taxonómicos 
modernos que permiten ampliar la base de datos necesaria 
para realizar posteriores análisis cuantitativos, como los 
referidos al marco bioestratigráfico, afinidades paleobioge- 
ográficas y diversidad de los graptolitos de dicha región. 
Para la clasificación taxonómica a nivel de género y supe- 
riores se siguieron las propuestas actualizadas reciente- 
mente en los distintos capítulos del Treatise on Invertebrate 
Paleontology (Maletz y Zhang, 2016; Maletz et al, 2017, 
2018a, 2018b; Maletz, 2019), principalmente referidas al 


desarrollo proximal de las colonias; mientras que a niveles 


de especie y subespecie se aplicaron los criterios morfomé- 
tricos más ampliamente utilizados en la bibliografía moderna, 
como el largo de la sícula, ancho de los estipes, disposición 
relativa de los estipes, número de tecas y presencia de bi- 
tecas (e.g., Maletz, 2023a). Otros 10 taxones que se identi- 
fican e ilustran en la presente revisión (Figs. 2-7) y que 
fueron previamente descriptas detalladamente para dife- 
rentes secciones estratigráficas del NOA por Vento et al. 
(2012) y Lo Valvo et al. (2020), se mencionan y discuten en 
el apartado referente a las consideraciones bioestratigráfi- 
cas, debido a su relevancia en este sentido. La lista completa 
de los taxones analizados se presenta en la Tabla 1. 


Abreviaturas anatómicas. T1 a T11, número de teca. 


PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA 


Phylum HEMICHORDATA Bateson, 1885, 
modificado por Fowler, 1892 

Clase PTEROBRANCHIA Lankester, 1877, 
modificado por Mitchell et al, 2013 

Subclase GRAPTOLITHINA Bronn, 1849, 
modificado por Mitchell et al, 2013 

Orden GRAPTOLOIDEA Lapworth en Hopkinson y 
Lapworth, 1875, modificado por Mitchell et al, 2013 
Suborden GRAPTODENDROIDINA Mu y Lin en Lin, 1981 
Familia ANISOGRAPTIDAE Bulman, 1950 


Género Kiaerograptus Spjeldnaes, 1963 


Especie tipo. Didymograptus kiaeri Monsen, 1925. Capas inferiores 
de la Formación Ceratopyge Shale, Noruega. Ordovícico Temprano 
(Tremadociano tardío, Biozona de Aorograptus victoria). 


Kiaerograptus supremus Lindholm, 1991 
Figuras 2.1-2, 3.1-6 


1951 Didymograptus nitidus (Hall) Loss, p. 39, fig. 5; lám. 1, 
fig. 7. 

1951 Didymograptus vacillans Tullberg, Loss, p. 43, figs. 8— 
10; lám. 1, fig. 9-17. 

1951 Didymograptus vacillans attenuatus Monsen, Loss, p. 46, 
figs. 11-12; lám. 1, fig. 18. 

1951 Didymograptus vacillans dissimilis Loss, p. 48, fig. 13; 
lám. 1, fig. 19; lám. 2, fig. 5. 

1951 Didymograptus vacillans- deflexus transient Loss, p. 50, 
fig. 14; lám. 1, fig. 20; lám. 2, figs. 3-4. 
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1951 Didymograptus deflexus (Elles y Wood) Loss, p. 51, fig. 
15; lám. 1, figs. 21-23; lám. 12, fig. 2. 

1991 Kiaerograptus supremus Lindholm, p. 292-294, text- 
fig. 5. 

2001 Kiaerograptus supremus Lindholm, Maletz y Egenhoff, 
p. 58, fig. 8.5. 

2003 Kiaerograptus supremus Lindholm, Monteros y Moya, p. 
2, fig. 1f. 

22005 Didymograptellus nitidus (J. Hall) Monteros, p. 166, 
lám. 38a-d; lám. 34a-—d; fig. 6.25a—h, k. 

2005 Kiaerograptus? supremus Lindholm, Monteros, p. 125, 
lám. 8c, d, fig. 6.9f. 

72005 Baltograptus deflexus (Elles y Wood) Monteros, p. 157, 
lám. 32b, d, e; lám. 33b, d; lám. 34a-d; lám. 35a, b, d, 
e; lám. 36a-e, fig. 6.21a—e, gi; fig. 6.23b-g. 

22005 Baltograptus vacillans (Tullberg) Monteros, p. 162, 
lám. 37a-e; fig. 6.20g-k. 

72005 Baltograptus cf. B. deflexus (Elles y Wood) Monteros, 
p. 162, lám. 33c; fig. 6.24c; fig. 6.25). 

2018 Kiaerograptus supremus Lindholm, Maletz y Ahlberg, 
p. 5, fig. 4A, C, D. 

Material referido. Numerosos especímenes regularmente 

preservados como compresiones carbonosas colectados en 

el cerro San Bernardo, provincia de Salta (Fig. 1.2). El mate- 

rial estudiado es parte de la "Colección Loss” y se encuentra 

numerado como JUY-P-420-425. 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. Kiaerograptus 

supremus fue inicialmente descrito en muestras del núcleo 

de pozo Krapperup y la sección Tgyen, en el sur de Suecia. 

Posteriormente, la especie ha sido ampliamente reconocida 

en Escandinavia, sur de Bolivia y posiblemente en Marruecos 

(Maletz, 1999; Maletz y Egenhoff, 2001; Egenhoff et al, 

2004; Gutiérrez-Marco y Martin, 2016; Maletz y Ahlberg, 

2018; entre otros), entre las biozonas de Sagenograptus 

murrayi y Hunnegraptus copiosus, correspondientes al 

Tremadociano tardío (Tr2-Tr3 según Bergstróm et al, 

2009). En la Cordillera Oriental de Argentina también se han 

reconocido ejemplares de K. supremus en las secciones 

Parcha, Sierras de Mojotoro y Zenta (Monteros y Moya, 

2003; Ortega y Albanesi, 2003; Albanesi et al, 2011). El 

hallazgo que se describe en este trabajo fue identificado 

en lutitas verde amarillentas y confirma la presencia de 

esta especie en el NOA. 

Descripción. Tubario denticulado de 4,75 mm de longitud en 

ejemplares maduros. Los estipes tienen un ancho que varía 

entre 0,9 mm en la T1 y se mantiene hasta llegar a 1 mm en 

la T6. Estos emergen de la sícula con un ángulo de 120”, 


dando un aspecto ligeramente declinado al tubario. La 
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sícula varía entre 1,7-1,8 mm de longitud, tiene un diámetro 
apertural de 0,3 mm y posee un nema de 1 mm. Se observa 
claramente la biteca sicular (Figs. 2.1-2, 3.1-6) y otras 
bitecas en los estipes (por ejemplo, en Fig. 2.1). Las tecas 
son curvas formando un ángulo de 40” con respecto al 
margen dorsal de los estipes. Hay 15 tecas en 10 mm. 

Observaciones. Los especimenes estudiados presentan las 
características generales previamente mencionadas por 
Lindholm (1991) en la descripción original. Se distingue de 
Kiaerograptus kiaeri (Monsen, 1925), que también ha sido 
reconocida en el noroeste de Argentina (Albanesi y Ortega, 
2016; Navarro et al., 2019), porque este último presenta 
la apertura de la sícula libre. Loss (1951) describió como 
“Didymograptus nitidus”, "Didymograptus vacillans", "Didymo- 
graptus vacillans attenuatus” (Monsen, 1937), "Didymograptus 
vacillans dissimilis” Loss, 1951, "Didymograptus deflexus" y 
“Didymograptus vacillans- deflexus transient” ejemplares que 
han sido revisados en este trabajo y asignados a K. supremus 
por la presencia de bitecas, tanto en la sícula como en las 
tecas. Monteros (2005) también asignó a "Didymograptellus 
nitidus”, Baltograptus vacillans, B. deflexus y B. cf. deflexus 
ejemplares provenientes del cerro San Bernardo y aunque 
no se puede revisar el material, se infiere a partir de la 
presencia de bitecas siculares observadas en fotografías y 


dibujos que estos ejemplares también podrían correspon- 


der a la especie K. supremus. 


Suborden SINOGRAPTINA Maletz et al., 2009 
Familia SIGMAGRAPTIDAE Cooper y Fortey, 1982 


Género Etagraptus Ruedemann, 1904, 


modificado por Cooper y Fortey, 1982 


Especie tipo. Tetragraptus (Etagraptus) lentus Ruedemann, 1904. Capa 
con graptolitos 3, Deep kill, Estados Unidos. Ordovícico Temprano 
(Floiano, Biozona de Didymograptellus bifidus)-Ordovícico Medio 
(Dapingiano, Biozona de /sograptus maximodivergens). 


Etagraptus harti (Hall, 1914) 
Figura 4.1 


1914 Tetragraptus harti Hall, p. 113-114, text-figs. 5-6. 

1982 Etagraptus harti (Hall) Cooper y Fortey, p. 268-269, 
fig. 64. 

1996 Etagraptus zhejiangensis (Geh) Gutiérrez-Marco et al, 
lám. 1.10. 

Material referido. Varios especímenes preservados como 

compresiones carbonosas que representan distintos 

estadios de la colonia. El material ilustrado se identifica 


como CEGH-UNC-27622 y proviene de la sección Cuesta de 


Figura 2. Graptolitos reconocidos en la “Colección Loss”. 1-2, Kiaerograptus supremus; 1, tubario declinado con bitecas, tanto en la sícula 
como en las tecas, indicadas con una flecha roja, JUY-P-422; 2, espécimen joven que muestra un pequeño nema y biteca sicular indicada con 
una flecha roja, JUY-P-421. Ambos ejemplares provienen del Cerro San Bernardo; 3, Corymbograptus v-fractus tullbergi (Monsen, 1937), 
ejemplar adulto con aspecto deflexo y sícula prominente y delgada, JUY-P-442, Cordón de Escaya; 4-5, Talacastograptus leanzai; tubarios 
biseriados con tecas metaclimacográptidas, ganchos geniculares y estructura interna con listas en zig-zag, JUY-P-440, 441, Arroyo de Los 
Matos. Escalas= 1 mm. 
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Figura 3. Kiaerograptus supremus; 1, tubario declinado y denticulado, JUY-P-420; 2, ejemplar juvenil que presenta un pequeño nema y exhibe 
claramente la biteca sicular indicada con una flecha roja, JUY-P-421; 3, espécimen adulto con hábito declinado y bitecas, tanto en la sícula 
como en las tecas, indicadas con una flecha roja, JUY-P-422; 4, tubario denticulado de un ejemplar adulto, JUY-P-423; 5, ejemplar adulto donde 
se puede observar la biteca sicular señalada con una flecha roja, JUY-P-424; 6, tubario robusto denticulado de un espécimen adulto, JUY-P-425. 
Todo el material ilustrado proviene del Cerro San Bernardo, provincia de Salta. Escalas= 1 mm. 


Toquero, ubicada entre las localidades de Tafna y 
Cienaguillas, provincia de Jujuy (Fig. 1.2). 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. El material origi- 
nal asignado a £. harti proviene de niveles "bendigonianos” 
de Victoria, Australia. La especie también se registra en 
distintas regiones del mundo como Noruega, Kazajistán, 
Nueva Zelanda (Tsai, 1974; Cooper, 1979; Cooper y Fortey, 
1982; entre otros). En Perú, Maletz et al. (2010) reporta- 
ron la presencia de £. harti en rocas darriwilianas. En la 
Precordillera argentina hay material referido a la especie 
(Brussa, 1997), mientras que en la Cuenca Andina Central 
Bahlburg et al. (1990) comparan el material de Aguada de la 
Perdiz con £. harti. Por su parte, Toro y Brussa (2003) men- 
cionan la presencia del taxón en Toquero a partir de mate- 
rial nuevo y de material asignado previamente a Etagraptus 
zhejiangensis por Gutiérrez-Marco et al. (1996). Las presen- 
tes constituyen las primeras descripciones y discusiones 
completas que se hacen de £. harticon material proveniente 
del Noroeste argentino. 

Descripción. Tubario con estipes de hasta segundo orden 
divergiendo de un funículo de 2,8 mm de largo. Estos esti- 
pes son rectos y formando ángulos que van desde los 80% a 
los 90%, Los mismos muestran un ancho constante aunque 
el ancho real de los estipes no se observa, ya que el material 


se encuentra imbuido en la roca. Se observan algunas tecas 
a lo largo de los estipes. Las mismas son tubos simples sin 
ensanchamiento con un muy bajo ángulo de divergencia 
respecto al eje principal de los estipes, tendiendo a ser 
subparalelos a este en algunos casos. Las características 
proximales no se observan debido al nivel de preservación 
de los ejemplares. 

Observaciones. Las características morfométricas de los 
ejemplares estudiados coinciden con las descripciones de 
E. harti (Hall, 1914; Williams y Stevens, 1988). Si bien el 
aspecto general de la colonia puede recordar a aquellas de 
Eotetragraptus quadribrachiatus, esta especie presenta 
estipes considerablemente más anchos y tecas con un leve 
ensanchamiento distal y que se disponen a un mayor ángulo 
respecto al eje mayor de los estipes. El material también 
podría confundirse con colonias juveniles del género 
Holograptus, aunque las diferencias en la morfología tecal 
permiten reconocer el material como perteneciente al 
género Etagraptus. Por último, no puede descartarse que 
el ejemplar ilustrado por Gutiérrez-Marco et al. (1996, 
lám. 1, fig. 10) como Etagraptus zhejiangensis corresponda 
realmente a £. harti, ya que proviene de niveles equi- 
valentes a los portadores de esta última especie, de la 
misma sección, donde pueden encontrarse ejemplares con 
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distinta inclinación y grado de deformación de los estipes 


secundarios. 


Familia SINOGRAPTIDAE Mu, 1957 


Género Holmograptus Kozlowski, 1954 


Especie tipo. Didymograptus callotheca Bulman, 1932. Grá Vagina- 
tumkalk, Hálludden, Oland, Suecia. Ordovícico Medio (Darriwiliano 
temprano, biozonas de Levisograptus austrodentatus — Holmograptus 
lentus). 


Holmograptus bovis Williams y Stevens, 1988 
Figura 4.2 


1932 Didymograptus callotheca Bulman (pars), p. 16-19; 
text-fig. 5 (non text-figs. 2-4 = D. callotheca). 

1988 Holmograptus bovis Williams y Stevens, p. 88, pl. 33, 
figs. 6-14; text-figs. 79), K; 80. 

1997a Holmograptus cf. bovis Toro y Brussa, p. 126. 


Material referido. Algunos ejemplares completos y regu- 
larmente conservados como compresiones carbonosas y 
restos fragmentarios. El ejemplar de la Figura 4.2 está 
numerado como CEGH-UNC-27624 y fue colectado en 
depósitos que afloran en la localidad de Cuesta de Toquero, 
provincia de Jujuy (Fig. 1.2). 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. La especie fue 
definida por Williams y Stevens (1988) en muestras del 
Grupo Cow Head, Canadá, en la Biozona de Levisograptus 
austrodentatus (Darriwiliano temprano, Dw1 según 
Bergstróm et al, 2009). El material estudiado en este tra- 
bajo fue previamente comparado con H. bovis por Toro y 
Brussa (1997a). Holmograptus bovis se encuentra presente 
en diversas secciones estratigráficas de la Precordillera 
argentina, como quebrada Oculta, Las Aguaditas, Cerro La 
Chilca y Cerro Viejo (Ortega et al, 2007b; Serra et al., 2018, 
2020) en la Biozona de Levisograptus dentatus. Esta revisión 
permite confirmar su registro en la sección estudiada am- 
pliando su distribución geográfica a la región del noroeste 
de Argentina. 

Descripción. Tubario levemente declinado con sícula corta 
de aspecto robusto de 0,63 mm de largo y una pared libre 
ventral muy pequeña de 0,1 mm. En su extremo distal 
muestra un rutelo pequeño que se proyecta del margen 
apertural. Presenta estipes muy delgados con un ancho 


promedio de 0,2 mm. Las tecas son ligeramente sinuosas y 


presentan aperturas modificadas. 

Observaciones. El material estudiado presenta las caracte- 
rísticas distintivas de la especie, un tubario declinado con 
una sícula pequeña y rutelo y proceso antirrutelar tanto en 
la sícula como en las tecas (Williams y Stevens, 1988). 


Suborden DICHOGRAPTINA Lapworth, 1873 
Familia DICHOGRAPTIDAE Lapworth, 1873 


Género Holograptus Holm, 1881 


Especie tipo. Holograptus expansus Holm, 1881. Sección de 
Diabasbrottet, Suecia. Ordovícico Temprano (Floiano, Biozona de 
Paratetragraptus approximatus/ Tetragraptus phyllograptoides). 


Holograptus expansus Holm, 1881 


Figura 4.3 


1881 Holograptus expansus Holm. p. 46, pl. 12, figs. 1-2. 
1996 Holograptus sp. Gutiérrez-Marco et al, lám. 1.6, 1.11. 


Material referido. Se halló una colonia incompleta en estado 
de desarrollo avanzado identificada como CEGH-UNC- 
27623. El material fue colectado en la sección Cuesta de 
Toquero, provincia de Jujuy (Fig. 1.2). 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. La especie fue 
definida en Suecia dentro de la Biozona de Tetragraptus 
phyllograptoides del Floiano temprano. También fue men- 
cionado para la misma biozona en la sección Culpina al sur 
de Bolivia (Maletz et al, 1999; Egenhoff et al, 2004). La pre- 
sencia de Holograptus expansus en la Biozona de Levisograptus 
austrodentatus significa la primera mención de la especie 
para Argentina y extiende su biocrón hasta el Darriwiliano 
temprano (Dw1). 

Descripción. Colonia multirramosa con estipes de hasta 
cuarto orden. El funículo presenta un largo de 2,8 mm del 
cual se bifurcan los estipes principales dispuestos en forma 
de cruz. Los estipes de tercer orden divergiendo en ramifi- 
caciones laterales con ángulos que varían entre 30* y 70*. El 
punto de origen de las primeras ramificaciones laterales se 
ubica a una distancia de 30,5 y 35 mm del funículo, mientras 
que las siguientes ramificaciones se dan en intervalos cada 
vez menores. Las características proximales y tecales no se 
observan debido al nivel de preservación del material. 


Observaciones. El material estudiado coincide en forma y 


dimensiones al ilustrado y descripto originalmente para la 
especie H. expansus por Holm (1881). Se diferencia de otros 
géneros principalmente por sus ramificaciones laterales y 
el carácter irregular que presentan. Es importante tener en 
cuenta que la especie Holograptus deaniElles y Wood, 1902 
se asemeja a H. expansus y que las características que dife- 
rencian a ambas especies no son preservadas en nuestro 
material, las mismas autoras reconocen que su especie, H. 
deani, bien podría ser parte de H. expansus indicando una 
mayor diversidad intraespecífica para esta especie. Esto 
podría apoyarse en que ambas especies fueron erigidas a 
partir de un único ejemplar, impidiendo incluir la variación 
intraespecífica de cada una. 


Familia PHYLLOGRAPTIDAE Lapworth, 1873 
Género Pendeograptus Boucek y PFíbyl, 1952 


Especie tipo. Tetragraptus pendens Elles, 1898. Formación Lowes- 
water, Skiddaw Slates, Cumbria, Reino Unido. Ordovícico Temprano 
(Floiano, Biozona de Paratetragraptus approximatus). 


Pendeograptus pendens (Elles, 1898) 
Figura 4.4 


1898 Tetragraptus pendens Elles, p. 491-492, fig. 13. 

1988 Pendeograptus pendens (Elles) Williams y Stevens, p. 
38, pl. 6, fig. 4. 

2017 Pendeograptus pendens (Elles) VandenBerg, p. 65, fig. 29. 


TORO er AL: GRAPTOLITOS DE LA “COLECCIÓN LOSS” 


Material referido. Un ejemplar completo con molde y 
contramolde bien preservado que se identifica como JUY- 
P-426. El material estudiado en este trabajo es parte de la 
"Colección Loss” y fue colectado en la sección Cerro Tafna, 
provincia de Jujuy (Fig. 1.2). 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. Pendeograptus 
pendensfue originalmente descrito en material proveniente 
del Grupo Skiddaw, cerca de Keswick, al norte de Inglaterra 
(Elles, 1898). Seguidamente esta especie se reconoció en 
América del Norte, Australia, Nueva Zelanda y China 
(Ruedemann, 1904; Mu et al., 2002; VandenBerg, 2017 y 
referencias allí mencionadas). Su rango bioestratigráfico 
abarca el Floilano temprano—medio y posiblemente unida- 
des bioestratigráficas más jóvenes (VandenBerg, 2017). El 
material que se revisa en este trabajo permite reconocer 
esta especie por primera vez en el NOA. 

Descripción. Tubario completo con cuatro estipes pendien- 
tes que presentan un ancho de 0,5 mm en la T1 y se man- 
tiene uniforme hasta llegar a 0,7 mm en la T6. La sícula es 
larga y conspicua de 2,4 mm. Las tecas son largas y ligera- 
mente inclinadas, se observaron 9 tecas en 10 mm. 
Observaciones. Las características observadas como el largo 
de la sícula, ancho de los estipes y traslapamiento tecal, 
coinciden con la descripción e ilustraciones presentadas para 
P. pendens por Rickards y Chapman (1991) y VandenBerg 
(2017). Se distingue de Tshallograptus fruticosus (Hall, 1858) 


Figura 4. Graptolitos de las provincias de Jujuy descriptos en esta revisión. 1, Etagraptus hartí. ejemplar juvenil que exhibe el funículo largo 
característico de la especie, CEGH-UNC-27622, Cuesta de Toquero. 2, Holmograptus bovis; tubario declinado de un espécimen juvenil que 
muestra la sícula corta, CEGH-UNC-27624, Cuesta de Toquero. 3, Holograptus expansus; colonia multirramosa con estipes de hasta tercer 
orden, CEGH-UNC-27623, Cuesta de Toquero. 4, Pendeograptus pendens; ejemplar completo con sus cuatro estipes pendientes, JUY-P-426, 
Cerro Tafna. 5, Pendeograptus pendens liber; tubario de hábito pendiente con estipes que se ensanchan en la parte distal, CEGH-UNC-27625, 
Cuesta de Toquero. Escalas= 1 mm. 
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porque este último presenta un tubario más robusto con 
estipes más anchos (aproximadamente 0,8-1 mm en la T1 
hasta llegar a 3-4 mm en la parte más distal) y un menor 
número de tecas por centímetro (VandenBerg, 2017); aun- 
que no se descarta la posibilidad de que esta especie pueda 
ser reconocida en la región, ya que existe material de la sec- 
ción Cordón de Escaya pobremente preservado que no pudo 
ser identificado. Por otro lado, P. pendens se diferencia del 
material proveniente de la Cuesta de Toquero, previamente 
asignado a P. pendens liber por varios autores (Gutiérrez- 
Marco et al, 1996; Toro y Brussa, 1997a, 2003) ya que esta 
subespecie presenta estipes que se ensanchan mucho más 


en la parte distal, entre 1-1,2 mm (Fig. 4.5). 


Familia DIDYMOGRAPTIDAE Mu, 1950 
Género Aulograptus Skevington, 1965 


Especie tipo. Didymograptus cucullus Bulman, 1932. Grá Vagina- 
tumkalk, Hálludden, Oland, Suecia. Ordovícico Medio (Darriwiliano 
temprano, biozonas de Levisograptus austrodentatus — Nicholsono- 
graptus fasciculatus). 


Aulograptus climacograptoides (Bulman, 1931) 
Figuras 5.1-2 


1931 Didymograptus climacograptoides Bulman, p. 41-42, 
text-fig. 16; pl. 3, figs. 8, 9. 

1953a Didymograptus climacograptoides Bulman, Loss, p. 30— 
32, fig. 1. 

1954 Didymograptus climacograptoides Bulman, Loss, p. 190— 
192, fig. 1. 

1996 Aulograptus cucullus (Bulman) Gutiérrez-Marco et al., p. 
727, lám. 1, figs. 12-13. 

1997 Aulograptus climacograptoides (Bulman) Maletz, p. 29, 
text-figs. 10A—E. 

2003 Aulograptus climacograptoides (Bulman) Toro y Brussa, 
p. 446, lám. 7, figs. 3-5. 


Material referido. Numerosos ejemplares preservados 
como compresiones carbonosas, representando los distin- 
tos estadios de desarrollo de la especie. Parte del material 
ilustrado pertenece a la "Colección Loss”, realizada en el ca- 
mino de Tafna-Cienaguillas (Fig. 1.2) y se identifica con la 
sigla JUY-P-427. Se incluye también aquí, la ilustración de 
otro ejemplar numerado como CEGH-UNC-27626, locali- 
zado posteriormente en la Cuesta de Toquero (Fig. 1.2). 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. Aulograptus clima- 


cograptoides fue descrito por primera vez en material pro- 
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veniente de Korpa, Bolivia (Bulman, 1931) y sucesivamente 
reconocido en la Cordillera Oriental de Perú (Gutiérrez- 
Marco et al, 2019). Esta especie también ha sido reconocida 
en Escandinavia (Maletz, 1997; Maletz y Ahlberg, 2011, 
2021; Maletz et al, 2020) y China (Chen et al,, 2006). Loss 
(1953a, 1954) menciona la presencia de *Didymograptus 
climacograptoides” en depósitos que afloran en el camino 
que une Tafna y Cienaguillas, provincia de Jujuy (Fig. 1.2). 
Tiempo después, Gutiérrez-Marco et al. (1996) identificaron 
ejemplares de “A. cucullus” a partir de escaso material pro- 
veniente de la Cuesta de Toquero, Puna de Argentina, 
aunque proponen que esta especie sería un sinónimo ju- 
nior de A. climamograptoides, confirmado posteriormente 
por Maletz (1997). Estos autores indican que los ejempla- 
res referidos como "Didymograptus? nanus” Lapworth en 
Hopkinson y Lapworth, 1875 en Morro Corralito por 
Bahlburg et al. (1990) y tal vez el de la región de Salar del 
Hombre Muerto (Aceñolaza et al., 1975), corresponderían 
asimismo al género Aulograptus. Toro y Brussa (1997a) tam- 
bién mencionan la presencia de 4. cucullus en la porción in- 
ferior de los estratos que afloran en la ruta Toquero-Tafna. 
En el presente trabajo se revisa el material de la "Colección 
Loss” y los ejemplares coleccionados posteriormente en el 
área de la cuesta de Toquero y se reafirma la presencia de 4. 
climacograptoides en la Puna de Argentina. La especie ha sido 
identificada entre las biozonas de Levisograptus austrodentatus 
y Nicholsonograptus fascilatus del Darriwiliano temprano a 
medio (Dw1-Dw2 según Bergstróm et al, 2009). 
Descripción. Tubario con estipes paralelos de aproximada- 
mente 10 mm de longitud y una sícula que varía entre 1,4— 
1,7 mm. Los estipes divergen con un ángulo de 110-1302 
dando un aspecto pendiente al tubario. La parte proximal de 
los estipes es de 0,4 mm de ancho y se incrementa suave- 
mente hasta 0,6 mm en la 111. Presenta tecas climaco- 
gráptidas con una porción del margen ventral paralela a la 
pared dorsal del estipe y el margen apertural ligeramente 
cóncavo. El número de tecas en 10 mm es de 16. 
Observaciones. Tanto las muestras previamente estudia- 
das por Loss (1953a) como el material nuevo de la Cuesta de 
Toquero coinciden con la descripción de Bulman (1931) para 
la especie, principalmente en el hábito pendiente con esti- 
pes paralelos y en la morfología tecal. 


Género Baltograptus Maletz, 1994 


Especie tipo. Didymograptus vacillans Tullberg, 1880. Kiviks Esperód, 
Scania, Suecia. Ordovícico Temprano (Floiano, biozonas de Cymato- 
graptus protobalticus — Baltograptus minutus). 


Baltograptus kurcki (Tórnquist, 1901) 
Figura 5.3 


1901 Didymograptus kurcki Tórnquist, p. 20, lám. 3, figs. 1-5. 

1994 Baltograptus kurcki (Tornquist) Maletz, p. 36. 

2013 Baltograptus kurcki (Tornquist) Maletz y Slovacek, p. 
1115, figs. 14, C, 5B, 8. 

2023b Baltograptus kurcki (Tornquist) Maletz, p. 12, figs. 
7N-S. 


Material referido. Varios ejemplares bien preservados como 
películas carbonosas y en algunos casos afectados por de- 
formación que integran la "Colección Loss”. El material que 
se presenta en la Figura 5.3 se encuentra numerado como 
JUY-P-429 y proviene de las secciones Cordón de Escaya y 
Cerro Tafna, provincia de Jujuy (Fig. 1.2). 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. La especie fue de- 
finida por Tórnquist (1901) en la Formación Tgyen Shale, 
Suecia y sucesivamente reconocida en otras localidades de 
Escandinavia (Maletz y Slovacek, 2013; Maletz, 2023b). 
También ha sido reconocida en depósitos equivalentes del 
sur de China (Mu et al, 2002), Marruecos (Gutiérrez-Marco 
y Martin, 2016) y registrada en la Cordillera Oriental de 
Argentina en niveles de la Formación Acoite (biozonas de 
Tetragraptus akzharensis, B. cf. B. deflexus y D. bifidus), en las 
secciones Chamarra, Agua Chica y Lumará, provincia de 
Jujuy (Toro, 1995b, 1997). Posteriormente, Martínez et al. 
(1999) registraron su presencia en la sección Muñayoc, en la 
Puna oriental, provincia de Jujuy. Por último, Toro y Brussa 
(1997b) mencionan la presencia de Baltograptus kurckien 
la Formación Suri (cuenca de Famatina, provincia de La 
Rioja), en niveles asignados a las biozonas de Baltograptus 
cf. B. deflexus y Didymograptellus bifidus. Estos hallazgos de 
B. kurckipermiten reconocer por primera vez la presencia de 
esta especie en las localidades fosilíferas revisadas en este 
trabajo. 

Descripción. Tubarios delgados de hábito declinado. El largo 
de la sícula es de 1,3 mm en promedio y el margen apertu- 
ral tiene un ancho de 0,17 mm. Los estipes divergen de la 
sícula a distintas alturas dando un aspecto proximal asimé- 
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trico. Alcanzan un largo máximo de 10 mm y un ancho de 
0,45 mm en la T1, que aumenta levemente hasta valores 
alrededor de 0,6 mm en la parte distal. Las tecas son largas 
y en su mayoría de margen ventral recto y se estiman aproxi- 
madamente 15 tecas en 10 mm. 

Observaciones. Se reconocieron varios tubarios delgados de 
hábito declinado asignables a B. kurcki, que coinciden con 
esta especie en las principales medidas morfométricas de 
la sícula y del ancho de los estipes, previamente señaladas 
por otros autores (Maletz y Slovacek, 2013). Este material 
se distingue de B. deflexus principalmente por el hábito de 
las colonias, declinado en la primeramente mencionada y 


deflexo en la segunda. 


Baltograptus minutus (Tórnquist, 1879) 
Figura 5.4 


1879 Didymograptus minutus Tórnquist, p. 447, 2 figs. 

1994 Baltograptus minutus (Tornquist) Maletz, p. 36, fig. 6G, 
H; lám. 1, fig. E. (erróneamente indicado como 6F y 6H 
en la explicación de la figura). 

1994 Baltograptus minutus (Tórnquist) Toro, lám. 2, figs. 6, 12. 

2013 Baltograptus minutus (Tornquist) Maletz y Slovacek, p. 
1113, figs. 1E, 3A, 5C, 6, 7. 


Material referido. Dos ejemplares juveniles regularmente 
preservados que integran la "Colección Loss”, colectados en 
la sección Cerro Tafna, provincia de Jujuy (Fig. 1.2). El ejem- 
plar ilustrado se identifica como JUY-P-428. 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. La especie fue 
originalmente definida por Tórnquist (1879) en lutitas co- 
rrespondiste a la Formación Tgyen Shale en Suecia y pos- 
teriormente reconocida en diversas localidades fosilíferas 
de Escandinavia en depósitos de edad floiana tardía (Maletz 
y Slovacek, 2013 y referencias allí). En Argentina, B. minutus 
ha sido identificada en afloramientos de la Formación 
Acoite, secciones Los Colorados y Chamarra, provincia de 
Jujuy, en niveles asignados a la Biozona de Didymograptellus 
bifidus (Floiano tardío, FI3 según Bergtróm et al, 2009) 
(Toro, 1994). También se reconoció en la región norte de la 
Cordillera Oriental argentina, en la sección Río La Huerta, 
en el área de Santa Victoria, provincia de Salta (Toro et al., 
2015). En la parte oriental de la Puna jujeña fue identifi- 
cada en las secciones Muñayoc y Río Santa Rosa, en la pro- 
vincia de Jujuy (Martínez et al., 1999; Toro et al., 2006; Lo 


Valvo et al., 2020). La especie también fue registrada en 
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Bolivia (Toro y Maletz, 2018), en el sur de China (Mu et al, 
2002) y Marruecos (Gutiérrez-Marco y Martin, 2016). El ma- 
terial estudiado aquí constituye la primera mención de este 
taxón para la sección Cerro Tafna, permitiendo ampliar la 
base de datos taxonómica de la región. 

Descripción. Tubarios juveniles pendientes con estipes que 
se ensanchan aproximadamente 0,6 mm en la T1 y hasta 
0,7 en la T4. La sícula presenta un largo aproximado de 1,4 
mm con un ancho apertural de 0,26 mm. Las tecas poseen 
márgenes rectos y divergen del eje de los estipes con ángu- 
los que varían entre 20* y 30”. 

Observaciones. Los ejemplares estudiados se asignaron a 
B. minutus debido a que coinciden con la morfología general 
de esta especie: con tubario pendiente, estipes delgados y 
sícula prominente y delgada (Maletz y Slovacek, 2013). El 
desarrollo proximal de tipo artus resulta difícilmente obser- 
vable debido a la deficiente preservación del material. Los 
ejemplares analizados se distinguen de otras especies de 
baltográptidos que aparecen en el área principalmente por 
su hábito pendiente; mientras que se diferencia de D. bifidus 
porque este presenta una sícula más pequeña y robusta 
(Cooper y Fortey, 1982; Williams y Stevens, 1988). 


Suborden AXONOPHORA Frech, 1897 
Familia DIPLOGRAPTIDAE Lapworth, 1873 
Subfamilia DIPLOGRAPTINMAE Lapworth, 1873 


Género Levisograptus Maletz, 2011 


Especie tipo. Fucoides dentatus Brongniart, 1828. Lévis, Québec, 
Canadá. Ordovícico Medio (Dapingiano tardío, Biozona de Exigraptus 
clavus—Darriwiliano, Biozona de Holmograptus lentus). 


Levisograptus austrodentatus (Harris y Keble, 1932) 
Figuras 5.47 


1932 Diplograptus (Glyptograptus) austrodentatus Harris y 
Keble, p. 39, lám. 5, fig. 5; figs. 1-4. 

1980 Undulograptus austrodentatus (Harris y Keble) Jenkins, 
p. 293, figs. 1, 4B, 7B. 

1988 Undulograptus austrodentatus austrodentatus (Harris y 
Keble) Williams y Stevens, p. 160-165, lám. 31, figs. 
3-6; lám. 32, figs. 1-14; lám. 33, figs. 1, 2; text-figs. 
81A-AA. 

2003 Undulograptus austrodentatus (Harris y Keble) Toro y 
Brusa, p. 499, lám. 13, figs. 11-12, 15. 
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2011 Levisograptus austrodentatus (Harris y Keble) Maletz, 
p. 853, text-fig. 2F. 

2017 Levisograptus austrodentatus (Harris y Keble) Toro y Lo 
Valvo, p. 51. 


Material referido. Algunos ejemplares conservados como 
películas carbonosas y otros piritizados. Los ejemplares que 
se ilustran provienen de la sección de la Cuesta de Toquero, 
provincia de Jujuy (Fig. 1.2) y se identifican como CEGH- 
UNC-27627 y CEGH-UNC-27628 (Fig. 5.5-6). Se incluye 
además en esta revisión parte del material coleccionado en 
las cercanías de la localidad de Tafna, previamente es- 
tudiado por Toro y Brussa (1997a) y Toro y Lo Valvo (2017), 
que se encuentra numerado como CEGH-UNC-27631 
(Fig. 5.7). 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. Esta especie fue 
originalmente descrita en Victoria, Australia, en la “Zona 
D2 del Darriwiliano” (Harris y Keble, 1932). También ha 
sido reconocida en la Precordillera argentina, Escandinavia, 
SO China y América del Norte (Williams y Stevens, 1988; 
VandenBerg y Cooper, 1992; Mitchell y Maletz, 1995; 
Mitchell et al, 1997; Toro y Brussa, 2003; Maletz, 2011; 
Beresi et al, 2017; Serra et al, 2018). Ejemplares compa- 
rables con Levisograptus austrodentatus fueron mencionados 
por primera vez en el Noroeste argentino, en las cercanías 
de la localidad de Tafna (parte sur de la Cuesta de Toquero) 
y posteriormente en la quebrada del Corral (en el camino 
que une Tuxa y Los Colorados), en la Cordillera Oriental; 
y resultan indicadores de una edad ordovícica media 
(Darriwiliano temprano) para esos niveles (Toro y Lo Valvo, 
2017; Herrera Sánchez et al, 2018). El material que se revisa 
en este trabajo permite confirmar la presencia de la especie 
en la Puna de Argentina. 

Descripción. Tubarios biseriados de aproximadamente 
9,6 mm de longitud, en algunos casos se pudo observar 
un nema prominente que llega a medir 10 mm. El extremo 
proximal es suavemente redondeado y el ancho varía entre 
1-1,3 mm, llegando hasta 1,6 mm en la parte distal del tu- 
bario. Las tecas son delgadas y presentan doble curvatura 
que les confiere un aspecto levemente sigmoidal. En varios 
ejemplares se observó la presencia de una pequeña virguela 
de 0,6 mm. Se contaron 15 tecas en 10 mm. 
Observaciones. La forma y el ancho del tubario así como 
las tecas geniculadas permiten asignar el material a L. 


austrodentatus. Los ejemplares se diferencian de otros 


graptolitos biseriados reconocidos en la Quebrada de 


Chamarra, Cordillera Oriental argentina, como 
Paraclimacograptus innotatus por la presencia de espinas 
geniculares y de Clinoclimacograptus retroversus por las tecas 
retroflexas que exhibe este último (Toro, 1995a). Además, 
se distingue de Cryptograptus schaeferi que también ha sido 
reconocido en la Puna de Argentina porque este último 
presenta espinas laterales en la apertura y tecas simples 


con rutelo. 


Familia GLOSSOGRAPTIDAE Lapworth, 1873 
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Género Cryptograptus Lapworth, 1880 


Especie tipo. Cryptograptus tricornis (Carruthers, 1859). Pelitas de 
Hartfell, Hartfell, Escocia. Arenigiano superior (Ordovícico Medio). 


Cryptograptus schaeferi Lapworth, 1880 
Figuras 5.8-9 


1880 Cryptograptus tricornis var. schaeferi Lapworth, pl. 5, 
fig. 28a-b. 

1933 Cryptograptus schaeferi Lapworth, Bulman, p. 352. 

1990 Cryptograptus schaeferiLapworth, Bahlburg etal. pl. 1c. 

fig. 15; p. 457, pl. 10, figs. 13-14. 


TABLA 1 - Taxones reconocidos en este trabajo con su proveniencia. 


Este trabajo 


Sección de 


Asignación previa AS 
proveniencia 


Didymograptus nitidus*; Didymograptus vacillans-deflexus transient*; D. deflexus?; D. 


Kiaerograptus supremus 


vacillans*; D. v. attenuatus”; D. v. dissimilis*; Kiaerograptus? supremus?; ?Didymograptellus ES 


nitidus?; ?Baltograptus vacillans?; ?Baltograptus deflexus?; ?B. cf. deflexus? 


Etagraptus harti Material nuevo; Etagraptus zhejiangensis”; Etagraptus harti* CT 
Acrograptus filiformis Material nuevo TAGE 
Acrograptus (?) cf. gracilis Material nuevo T 
Holmograptus bovis Material nuevo; Holmograptus cf. bovis* (Er 
Holograptus expansus Material nuevo; Holograptus sp.? CT 
Corymbograptus v-fractus tullbergi Material nuevo il 
Pendeograptus pendens Material nuevo T 
Pendeograptus pendens liber Material nuevo; Pendeograptus pendens liber?-* CT 
Aulograptus climacograptoides Material nuevo; Aulograptus cuculus”; Aulograptus climacograptoides”* CT; T-C 
Baltograptus kurcki Material nuevo ACE 
Baltograptus minutus Material nuevo Y 
Baltograptus turgidus Material nuevo 103 
Baltograptus vacillans Material nuevo CE 
Baltograptus cf. deflexus Material nuevo EE 
Expansograptus holmi Material nuevo T 
Didymograptellus bifidus Material nuevo Y 
Cryptograptus schaeferi Material nuevo ET 
Levisograptus austrodentatus Material nuevo; Levisograptus austrodentatus” (El 
Talacastograptus leanzai Material nuevo AM; AC 


1según Loss (1951); ? según Monteros (2005); * Gutiérrez-Marco et al. (1996); * Toro y Brusa (1997a); * según Loss (1949); * según Toro y 


Brussa (2003); ? Toro y Lo Valvo (2017). 


Secciones de proveniencia: AC, Arroyo Las Capillas; AM, Arroyo Los Matos; CE, Cordón de Escaya; CS, Cerro San Bernardo; CT, Cuesta de 


Toquero; T, Cerro Tafna; T-C, Camino Tafna-Cienaguillas; Y, Yavi. 
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Figura 5. Graptolitos provenientes de las provincias de Jujuy identificados o descriptos en este trabajo. 1-2, Aulograptus climacograptoides; 
1, espécimen juvenil de hábito pendiente, JUY-P-427, Camino Tafna a Cienaguillas; 2, varios ejemplares que exhiben las tecas climacográptidas, 
CEGH-UNC-27626, Cuesta de Toquero. 3, Baltograptus kurcki; tubario delgado de hábito declinado y aspecto proximal asimétrico, JUY-P-429, 
Cerro Tafna. 4, Baltograptus minutus; ejemplar que muestra el hábito pendiente y la sícula larga, JUY-P-428, Cerro Tafna. 5-7, Levisograptus 
austrodentatus; 5, 6, ejemplares completos que muestran una virguela y tecas geniculadas, CEGH-UNC-27627, 27628, Cuesta de Toquero. 
7, espécimen completo con un largo nema, CEGH-UNC-27631, Cerro Tafna. 8-9, Cryptograptus schaeferí: 8, tubario que muestra el hábito 
escandente y tecas simples con rutelo, CEGH-UNC-27629, Cuesta de Toquero; 9, extremo proximal donde se pueden observar las espinas 
laterales en la apertura, CEGH-UNC-27630, Cuesta de Toquero. 10-11, Baltograptus turgidus (Lee, 1974); tubarios juveniles, robustos y deflexos, 


JUY-P-430, 431, Cordón de Escaya. Escalas= 1 mm. 


Material referido. Se hallaron diversos ejemplares en dis- 
tintos estadios astogenéticos preservados regularmente 
como compresiones carbonosas. El material aquí ilustrado 
se identifica como CEGH-UNC-27629-27630 y proviene de 
la sección de la Cuesta de Toquero, provincia de Jujuy (Fig. 
1.2). 

Distribución Geográfica y Estratigráfica. Esta especie se re- 
gistra durante el Ordovícico Medio con una distribución am- 
plia, habiendo sido descripto en distintas regiones de 
Europa, Australasia y América del Norte. En Argentina fue 
previamente descripto en la Precordillera tanto en depósi- 
tos darriwilianos (Ortega y Albanesi, 2000; Brussa et al, 
2003a, 2003b; Ortega et al, 2007a) como en depósitos 
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sandbianos (Feltes et al, 2019). Por otra parte, dentro de la 
Cuenca Andina Central, los registros seguros de Argentina 
se acotan al Ordovícico Medio de la Puna austral (Bahlburg 
et al., 1990), mientras que en Bolivia se menciona la pre- 
sencia de C. schaeferien el sur, cerca del límite con Argentina 
(Toro y Maletz, 2018). Este hallazgo de C. schaeferi significa 
el primer registro argentino de la especie en la región norte 
de la Puna argentina, completando la distribución geográ- 
fica de la especie en la Cuenca Andina Central. 

Descripción. Colonia de hábito escandente con proyeccio- 
nes proximales y tecales. Ancho proximal de 1,3-1,4 mm 
alcanzando un ancho máximo de 2,2 mm en la zona media 


de la colonia para luego disminuir levemente en la región 


distal. Presenta 3 proyecciones proximales: un rutelo y dos 
espinas siculares. El primero, ubicado en el centro, es la más 
robusta de las proyecciones y se dispone alineada con el 
eje mayor de la colonia. Por su parte, las espinas laterales 
son más delgadas y largas, alcanzando hasta 0,7 mm de 
largo, y se disponen con una inclinación de entre 50* y 80” 
respecto al rutelo. Se estima una densidad tecal de 14 por 
centímetro (7 tecas en 5 mm). Las mismas presentan ela- 
boraciones en forma de rutelos. 

Observaciones. Las características morfológicas del mate- 
rial coinciden con el material descripto e lustrado para C. 
schaeferi proveniente de otras regiones de Argentina (Toro 
y Brussa, 2003; Ortega et al, 2007a). Especies cercanas, 
como Cryptograptus antennarius (Hall, 1865) se diferencian 
por el tamaño de sus espinas siculares que alcanzan ta- 
maños mucho mayores. Por su parte, C. tricornis presenta 


proyecciones tecales menos desarrolladas que C. schaeferi. 


CONSIDERACIONES BIOESTRATIGRÁFICAS Y DE 
CORRELACIÓN 

El análisis bibliométrico realizado por Lo Valvo et al. 
(2019) muestra que las investigaciones sobre graptolitos del 
NOA han aumentado significativamente durante los últimos 
30 años. Esto ha implicado un incremento notable en la 
cantidad de taxones reconocidos para la región (Toro y 
Brussa, 2003; Vento et al., 2012; Lo Valvo et al, 2020; Toro 
et al, 2023, entre otros) y un permanente ajuste de los 
esquemas bioestratigráficos previamente propuestos (Toro 
et al. 2015; Albanesi y Ortega, 2016; Herrera Sánchez et al, 
2019; y trabajos que allí se mencionan). Hasta el momento 
se han documentado más de 100 taxones y 15 biozonas de 
graptolitos para el NOA para el periodo correspondiente 
al Ordovícico Temprano-Medio, sobre la base del rango 
vertical de algunas especies clave. Dichas biozonas son: 
Rhabdinopora flabelliformis parabola, Anisograptus matanensis, 
“R. f. anglica”, Adelograptus, Bryograptus kjerulfi, Aorograptus 
victoriae, Sagenograptus murrayi, Hunnegraptus copiosus, 
Tetragraptus phyllograptoides, Paratetragraptus akzharensis, 
Baltograptus cf. deflexus, Didymograptellus bifidus, Azygogratus 
lapworthi, "Isograptus victoriae" y Levisograptus austrodentatus. 
Este marco bioestratigráfico ha permitido establecer corre- 
laciones regionales y globales actualizadas con unidades 


equivalentes alrededor del mundo (Toro et al, 2015; Toro y 
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Herrera Sánchez, 2019; Waisfeld et al, 2023 y referencias 
allí mencionadas). 

A su vez, Rickards et al. (2002) dieron a conocer la pre- 
sencia de la especie endémica Talacastograptus leanzai en 
la parte inferior de la Formación Lipeón, expuesta en las 
secciones del río Los Tomates y la quebrada Yuchán, en las 
Sierras Subandinas (Fig. 1.1). Este hallazgo les permitió 
reconocer las biozonas de Parakidograptus acuminatus y 
Atavograptus atavus (Llandoveriano temprano) y correlacio- 
nar regionalmente los depósitos estudiados con los niveles 
de la Formación La Chilca, donde se definió la especie por 
primera vez en la Precordillera de Argentina (Fig. 1.1). 

Los ejemplares de graptolitos más antiguos, revisados 
en este trabajo como parte de la "Colección Loss”, provie- 
nen del cerro San Bernardo, provincia de Salta. Correspon- 
den principalmente a formas declinadas o suavemente 
deflexas de Kiaerograptus supremus, que exhiben la caracte- 
rística biteca sicular o restos de bitecas en los estipes; y a 
otras formas asignables al género Kiaerograptus. Algunos de 
ellos, fueron asignados por Loss (1951) a especies indica- 
doras de edades más jóvenes, como "Didymograptus nitidus" 
y distintas variedades de "D, vacillans”, "D. deflexus" y "D. v- 
fractus” Salter 1863, aunque la presencia de estos taxones 
no pudo ser confirmada en el material proveniente del cerro 
San Bernardo a partir de la revisión realizada. Kiaerograptus 
supremus, constituye una especie guía del Ordovícico Tem- 
prano, que permite asignar una edad tremadociana tardía 
(Tr2-Tr3) a los depósitos estudiados (Fig. 8). Otros ejem- 
plares descritos por Monteros (2005) en niveles equiva- 
lentes del cerro San Bernardo como especies indicadoras 
del Floiano temprano, también podrían corresponder a K. 
supremus. Lo expresado pone en duda la existencia de es- 
tratos correspondientes al Floiano en las secciones aludi- 
das del cerro San Bernardo. Los registros de K. supremus 
(Fig. 2.1, 2.2; 3.1-6), indican la presencia de la Biozona de 
Sagenograptus murrayidel NOA (Toro et al, 2015) y sugieren 
la correlación de los depósitos portadores con los niveles 
inferiores de la Formación San Bernardo, en la Sierra de 
Mojotoro (Monteros y Moya, 2003); con el tramo medio de 
la Formación Parcha, expuesto en el área homónima (Ortega 
y Albanesi, 2003); y con la porción superior de la Formación 
Santa Rosita, expuesta en la sierra de Zenta y en el área de 
Santa Victoria (Albanesi et al, 2011; Toro et al, 2015). Los 
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niveles estudiados en el cerro San Bernardo se correlacio- 
nan regionalmente con los depósitos del sur de Bolivia, 
estudiados por Egenhoff et al. (2004) y globalmente con 
sus equivalentes de América del Norte (Maletz y Egenhoff, 
2001), sur de China (Zhang et al., 2019) y Escandinavia 
(Maletz y Ahlberg, 2011). Por otra parte, las asignaciones 
realizadas por Loss (1951) a Clonograptus flexilis (Hall, 
1858), C.aff. subtilis, Didymograptus aff. validus-constrictus, 
Tetragraptus lavalensis (Ruedemann, 1935) y Tetragraptus 
sanbernardicus Loss, 1951 resultan cuestionables, debido a la 
deficiente preservación o a la escasez de material; mientras 
que el ejemplar publicado como “Azygograptus (?) saltaensis" 
Loss, 1951 corresponde a un fragmento de estipe sin ex- 
tremo proximal observable que no coincide con las carac- 
terísticas del género, tal como fuera discutido por Toro y 
Herrera Sánchez (2019, figs. 3.13, 3.14). 

Por otra parte, el material coleccionado por el Dr. Loss 


en el Cordón de Escaya, provincia de Jujuy, presenta 
mayoritariamente tubarios compuestos por dos estipes, que 
en algunos casos poseen hábito deflexo y anchos variables 
y en otros son declinados y mantienen un ancho uniforme. 
Entre los primeros se destaca un ejemplar con sícula 
prominente y delgada identificado como Corymbograptus 
v-fractus tullbergi (Fig. 2.3) y otros más robustos que 
aumentan rápidamente su ensanchamiento desde un 
extremo proximal de tipo baltográptido, asignables a 
Baltograptus turgidus (Fig. 5.10-11); mientras que la mayoría 
de las formas declinadas corresponden a B. vacillans (Figs. 
6.1, 6.2). La presencia de C. v-fractus tullbergi y B. vacillans 
se reconoce por primera vez en esta área, documentando la 
edad floiana temprana (FI1, según Bergstróm et al, 2009) 
de los niveles portadores (Fig. 8), que resultan los más 
antiguos mencionados hasta el presente; y pueden ser 


correlacionados con aquellos en los cuales se desarrolla la 


Figura 6. Graptolitos provenientes de las provincias de Jujuy identificados en este trabajo. 1-2, Baltograptus vacillans; 1, extremo proximal que 
muestra un nema y el desarrollo de tipo isográptido, JUY-P-432, Cordón de Escaya; 2, ejemplar completo que exhibe el hábito declinado, JUY- 
P-433, Cordón de Escaya. 3-4, Acrograptus filiformis; 3, espécimen adulto que completo donde se puede observar un tubario delgado con tecas 
espaciadas, JUY-P-434, Cerro Tafna; 4, extremo proximal asimétrico con sícula corta, JUY-P-435, Cerro Tafna. 5, Baltograptus cf. deflexus; 
tubario deflexo acompañado de otros tubarios más delgados correspondientes a A. filiformis, JUY-P-436, Cerro Tafna. 6-7, Acrograptus (?) cf. 
gracilis (Tórnquist, 1890); 6, ejemplar adulto que exhibe estipes delgados y hábito declinado, JUY-P-437, Cerro Tafna; 7, extremo proximal con 
sícula corta y robusta, JUY-P-438, Cerro Tafna. 8, Expansograptus holmi (Tornquist, 1904); espécimen completo de hábito horizontal y sícula 


larga, JUY-P-439, Cerro Tafna. Escalas= 1 mm. 
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Biozona de Paratetragraptus akzharensis de la Cuenca 
Andina Central y con sus equivalentes a nivel global (Toro y 
Vento, 2013; Herrera Sánchez et al, 2019). Por su parte, la 
asociación de ejemplares del grupo de B. turgidus con 
especimenes de aspecto sigmagráptido muy delicado que 
presentan gran espaciamiento tecal y corresponden a 
Acrograptus filiformis (Fig. 6.3-4), y a otras formas deflexas 
con extremo proximal de tipo isográptido asignables a B. 
cf. deflexus (Fig. 6.5); indican una edad floiana temprana 
(FI2, según Bergstróm et al, 2009) (Fig. 8), algo más joven 
que la anteriormente discutida, que corresponde a la 
biozona homónima de la Cuenca Andina Central y puede 
correlacionarse globalmente según lo propuesto por 
diversos autores (Toro et al, 2015; Herrera Sánchez et al. 
2019). Unos pocos tubarios que presentan una larga sícula 
y cuatro estipes de hábito pendiente pueden identificarse 
como Pendeograptus pendens (Fig. 4.4); mientras que no ha 
podido confirmarse la asignación previamente realizada por 
Lo Valvo et al. (2023) de ejemplares declinados comparados 
con Cymatograptus demissus (Tornquist, 1901), los que podrían 
corresponder a Baltograptus novus Maletz, 2023a. Otros 
restos de graptolitos de la "Colección Loss”, provenientes 
de las quebradas de los ríos Reyes y Coquena, resultaron 
indeterminables debido a su deficiente preservación. 

Se incluye también en esta revisión graptolitos etique- 
tados por el Dr. Loss como provenientes del Cerro Tafna. 
En esta localidad, ubicada en el mapa de Loss (1948), se 
pudo identificar la asociación de B. turgidus, B. cf. deflexus y 
A. filiformis, que caracteriza la Biozona de B. cf. deflexus 
(Floiano temprano, FI2) de la Cuenca Andina Central y per- 
mite la correlación local, regional y global de los depósitos 
estudiados (Toro et al, 2015; Herrera Sánchez et al., 2019). 
Se reconocen, además, por primera vez en esta área, 
Acrograptus (?) cf. gracilis (Fig. 6.6-7) y Expansograptus 
holmi(Fig. 6.8), B. kurcki(Fig. 5.3) y la especie clave B. minutus 
(Fig. 5.4), indicadora de la edad floiana tardía (FI3, Biozona 
de Didymograptellus bifidus, Fig. 8) de los estratos que las 
contienen, los que resultarian más jóvenes que los depósi- 
tos portadores de las asociaciones descriptas en el Cordón 
de Escaya. Durante esta revisión se pudo confirmar también 
la presencia de la Biozona de Didymograptellus bifidus en 
depósitos del camino a Yavi, provincia de Jujuy, portadores 


de especimenes con hábito pendiente, que exhiben un 


Figura 7. Graptolitos provenientes de las provincias de Salta y Jujuy 
identificados en este trabajo. 1, Didymograptellus bifidus (Hall, 1865); 
tubario declinado con sícula corta de un ejemplar adulto, JUY-P-62-4, 
Camino a Yavi. 2-3, Talacastograptus leanzal. 2, extremo proximal 
de un ejemplar completo, JUY-P-440, Arroyo Los Matos; 3, tubario 
biseriado con tecas metaclimacográptidas y ganchos geniculares, 
JUY-P-441, Arroyo Los Matos. Escalas= 1 mm. 


desarrollo proximal de tipo isográptido y corresponden a 
distintos estadios astogenéticos de la especie guía (Fig. 7.1) 
(Lo Valvo et al, 2023) previamente estudiados, y correlacio- 
nar esos estratos de areniscas finas con los mencionados 
anteriormente en el Cordón de Escaya y niveles equivalen- 
tes de la Formación Acoite, en los que se desarrolla la bio- 
zona homónima de numerosas secciones estratigráficas 
del NOA (Toro, 1994; Toro et al., 2015; Toro y Herrera 
Sánchez, 2019; Lo Valvo et al., 2020). Una correlación re- 
gional de estos depósitos puede establecerse también con 
la Formación Aguada de La Perdiz, de la Puna de Chile, 
donde Bahlburg et al. (1990) mencionó la ocurrencia de D, 
cf. bifidus; con la parte superior de la Formación Pircancha 
expuesta en las áreas de Sama-Chaupi Uno y Sella, sur de 
Bolivia, donde se desarrolla la Biozona de B. minutus 
(Egenhoff et al, 2004; Toro y Maletz, 2018); y globalmente 
de acuerdo al marco bioestratigráfico propuesto por Toro y 
Herrera Sánchez (2019). 

En los niveles fosilíferos muestreados por el Dr. Loss 
del camino de Tafna a Cienaguillas, asignables a la parte 
inferior del Complejo Turbidítico de la Puna, se destaca una 
asociación monoespeciífica de ejemplares con dos estipes, 
de hábito marcadamente pendiente, tecas de tipo climaco- 
gráptidas y una sícula delgada y prominente, que confirma 
los registros de Aulograptus climacograptoides, previamente 


descritos por Loss (1953a) en la región. Este registro indica 
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Figura 8. Cuadro cronoestratigráfico con indicación de los registros clave para las localidades estudiadas. AC, Arroyo Las Capillas; AM, Arroyo 
Los Matos; CE, Cordón de Escaya; CS, Cerro San Bernardo; CT, Cuesta de Toquero; T, Cerro Tafna; T-C, Camino Tafna-Cienaguillas; Y, Yavi 


una edad ordovícica media (Darriwilliano temprano, Dw1) 
para las pelitas micáceas que los contienen, correspondiente 
a la Biozona de Levisograptus austrodentatus (Gutiérrez- 
Marco et al, 1996; Toro y Brussa, 1997a) (Fig. 8); y permite 
correlacionar los depósitos portadores con los niveles in- 
feriores del Complejo Turbidítico de la Puna, previamente 
estudiados en el camino de La Quiaca a Cienaguillas por 
Gutiérrez-Marco et al. (1996), y con nuevos registros de la 
Cuesta de Toquero que se detallan a continuación. No 
puede descartarse que los niveles fosilíferos localizados 
por Loss (1953a, 1954) coincidan con algunos de los mues- 
treados posteriormente por los distintos autores que 
desarrollaron sus trabajos paleontológicos en el área. Entre 
el material coleccionado sucesivamente de la última sección 
mencionada, se observa la presencia de Pendeograptus 
pendens liber y "Tetragraptus quadribrachiatus" (Gutiérrez- 
Marco et al, 1996; Toro y Brussa, 2003); las identificadas 
como Etagraptus zhejiangensis, aquí asignadas a £. harti; 
Aulograptus cucullus a A. climacograptoides y el ejemplar de 
Holograptus sp. puede identificarse como Holograptus expan- 
sus. Se describen, además, por primera vez para esta sección 
otras especies registradas comúnmente en el Darriwiliano 
temprano, como Holmograptus bovis y Cryptograptus schaeferi. 

Respecto a los registros de graptolitos más jóvenes re- 
conocidos en esta revisión, que corresponden al material 
coleccionado por el Dr. Loss de los arroyos Las Capillas y 
Los Matos en la provincia de Jujuy (Fig. 1.2), se destacan 
numerosos ejemplares biseriados con tecas metaclimaco- 


gráptidas, ganchos geniculares y estructura interna con 
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listas en zig-zag, asignables a Talacastograptus leanzai 
(Figs. 2.4-5; 7.2-3), que resultan indicadores de una edad 
silúrica temprana (Llandoveriano temprano) (Fig. 8) para los 
niveles de areniscas micáceas de la Formación Lipeón que 
los contienen. Estos últimos se correlacionan con la parte 
inferior de dicha unidad, aflorante en las secciones del río 
Los Tomates y de la quebrada Yuchán, donde Rickards et al. 
(2002) determinaron la presencia de ejemplares de 7. leanzai, 
asociados a Metaclimacograptus? robustus y a restos esca- 
sos de normalográptidos pertenecientes a las biozonas de 
Parakidograptus acuminatus y Atavograptus atavus (Llando- 
veriano temprano). Serían correlacionables regionalmente 
con la parte baja de la Formación La Chilca que aflora en los 
Baños de Talacasto y Poblete Norte, en la faja oriental de la 
Precordillera de Argentina (Fig. 1.1) (Cuerda et al., 1988; 
López y Kaufmann, 2023); y globalmente con la Biozona de 
Akidograptus ascensus- Parakidograptus acuminatus de China, 
Gran Bretaña, Escandinavia y América del Norte (Maletz, 
2021). 
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